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Abstrakt: Jimani a vyuzivani termalnich vod bazalniho kolektoru ¢eské kiidové panve v oblasti tzv. ohareckého
riftu probiha v oblasti Usti nad Labem nepfetrzité 130 let. Cilem projektu bylo komplexni posouzeni moznosti
vyuziti geotermalni energie, vazané na vyskyt termalnich vod, véetné posouzeni stavu existujicich vrtd jimacich
(ale i monitorovacich) na zakladé karotaze a vyhodnoceni bilance termalnich vod. V soucasnosti se v oblasti
vyskytuje deset hlubokych vrti do bazalniho kolektoru. Soucasné probehla podrobna archivni reSerSe, terénni
rekognoskace, souhrnné hydrochemické a hydraulické vyhodnoceni, v¢etné zpracovani numerického modelu
proudéni podzemni vody a transportu tepla. Komplexni a systematické vyhodnoceni vSech dostupnych dat
umoznilo vyznamnym zptisobem aktualizovat pohled na usteckou termalni oblast.

Abstract: The extraction and use of thermal waters of the basal collector of the Bohemian Cretaceous Basin in
the area of the so-called Oharecky rift has been taking place continuously in the Usti nad Labem region for 130
years. The aim of the project was a comprehensive assessment of the possibilities of using geothermal energy,
linked to the occurrence of thermal waters, including an assessment of the condition of existing extraction (and
also monitoring) wells based on logging and evaluation of the thermal water balance. There are currently ten deep
wells in the area into the basal collector. At the same time, a detailed archival search, field reconnaissance, a
comprehensive hydrochemical and hydraulic evaluation were carried out, including the processing of a numerical
model of groundwater flow and heat transport. A comprehensive and systematic evaluation of all available data
made it possible to significantly update the view of the Usti nad Labem thermal area.
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1. Uvod

Geotermalni oblast v okoli Usti nad Labem se nachazi v prostoru tzv.ohareckého riftu, jenZ je na SZ ohraniten
kru$nohorskym zlomem a na JV zlomem litoméfickym. Vyznacuje se zvySenou hodnotou tepelného toku, zhruba
0 50% vy$§i, nez je pramér pro CR. Piekryv oblasti zvyseného tepelného toku v ohareckém riftu s oblasti existence
vyznamného zvodné€lého systému v sedimentech Ceské kiidové panve vytvari predpoklad pro existenci termalnich
vod v tomto izemi. Zvodnély systém zasahuje do $irsi oblasti Usti nad Labem, Dé¢ina a BeneSova nad Plouénici,
a v celém tomto Gizemi jsou termalni vody s teplotami 25-31°C dlouhodob¢ vyuzivany. Vzhledem k prostoroveé
proménlivé mocnosti vrstev propustnych piskovcel a jejich posuniim na zlomovych liniich, jeZ omezuji moznosti
proudéni podzemni vody, 1ze vyc¢lenit samostatnou usteckou oblast vyskytu termalnich vod. Na rozdil od oblasti
Décina a BeneSova nad Plou¢nici neni v oblasti Usti nad Labem vyvinut turonsky kolektor. Vyskyt terméalnich
vod je tady proto vazan na bazalni kolektor (cenomanského stati). V Usti nad Labem probiha jimani a vyuZivani
termalnich vod nepfetrzité jiz 130 let. V soucasnosti v oblasti existuje deset hlubokych vrti. Voda ze tii vrta slouzi
pro balneologické ucely: vrt ML-2 jako zdroj vody pro provoz Méstskych 1azni, vrt HB-2 jako zdroj pro termalni
koupaliste¢ v Brné, vrt ULK-1 nap4ji aredl koupalisté na Klisi. Vyuzivan je také vrt ULZOO-1, tepelna energie
z n&j ziskavana se vyuziva pro vytapéni zoologické zahrady Usti n.L. Vrty HB-1 v Brné, 6412-1C ve Vieboticich
a HU-1 v Piedlicich v souCasné dob¢€ vyuzivany nejsou. Vrty v Piedlicich, v Modlanech a dva vrty v Téchlovicich
(ty jsou ale pravdépodobné jiz mimo oblast tstecké termy a Ize je fadit do oblasti termy dé¢inské) vyuziva Cesky
hydrometeorologicky ustav pro dlouhodobé sledovani hladin podzemni vody. Hloubky vrti se pohybuji fadové
v rozmezi 400-500 m.
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Intenzivni priizkumy podminek vyskytu terméalnich vod v oblasti Teplic a Usti nad Labem byly zahajeny zejména
po privalu termalnich vod teplické termy do dolu Déllinger v Duchcové (10.2.1879) v mnozstvi az 30 m*/s, po
némz zapadl hlavni pramen teplickych terem (Praviidlo). Obnova termalnich prament a stanoveni podminek pro
jejich koexistenci s té€zbou uhli byla pro teplické lazné existencni otazkou. Proto byla v roce 1895 uzaviena dohoda
o narovnani mezi majiteli lazni a majiteli dold, ktera stanovila kétu pro udrzovani dalnich vod v Grovni +192 m
n.m.

V druhé poloving 20.stoleti byl v oblasti mezi Teplicemi a Ustim n.L. proveden rozsahly regiondlni
hydrogeologicky prizkum, zaméfeny na vztah teplickych a tsteckych termalnich vod, jehoz soucasti bylo také
vyhloubeni fady prizkumnych vrti. Skupinova hydrodynamickd zkouska vyloucila hydraulickou spojitost
terméalnich podzemnich vod v oblasti Usti n.L. a teplickych termalnich vod vazanych na t&leso teplického ryolitu.
V roce 1987 byla zpracovana Hydrogeologicka syntéza ¢eské kiidové panve, ktera systematicky vyhodnotila
vSechny dosavadni poznatky o hydrogeologickych podminkach zajmového uzemi. Termalnim vodam v oblasti
Usti nad Labem se vénovala fada autorti (napiiklad M.Hazdrova, V.Nakladal, J.V.Datel a dalgi).

Podrobné hydrochemické vyhodnoceni slozeni tsteckych termalnich vod modernimi metodami, véetné posouzeni
jejich geneze, provedla ve své disertacni praci v roce 2015 Dupalova.

Posledni souhrnnou praci, kterd aktualizuje poznatky o hydrogeologickych podminkach ceské kiidové panve
v oblasti Usti nad Labem, je zprava Rebilance podzemnich vod Ceské republiky (CGS 2016).

3. Geologické poméry, tektonicka stavba

Zvodnélé souvrstvi piskovetl cenomanského stafi, jeZ je z hlediska akumulace podzemnich vod v oblasti Usti nad
Labem zasadni, spoc¢ivd na podlozi tvofeném metamorfovanymi horninami krusnohorského krystalinika
proterozoického a spodnopaleozoického stafi. Nadlozni jizerské souvrstvi (turon) je tvorené v oblasti DéCina
prevazné piskovci. Na spojnici Usti nad Labem- Litoméfice ale t&leso piskovet vyklifiuje a dale k jihozapadu (v
naSem zajmové uzemi) pokracuje jizerské souvrstvi pouze ve slinovecovém vyvoji (mocnost 30-50 m). Teplické a
biezenské souvrstvi (svrchni turon az santon) predstavuje prakticky nerozliSitelny celek. Souvrstvi je budovano
pfevazné vapnitymi jilovci, slinovei a vapnitymi prachovci. Sedimenty turonu (vyjma jeho nejstarSich sedimenttr)
a santonu jsou tedy v zajmové oblasti jemnozrnné a z hlediska hydrogeologického se jedna na rozdil od piskovcii
cenomanskych o hydrogeologické izolatory. Druhohorni sedimenty Ceské kiidové panve prorazi a Castecné
prekryva vulkanosedimentarni komplex Ceského stiedohofi. Télesa a Zily vulkaniti jsou hojné zastoupeny i
v oblasti Usti nad Labem.

Geologicka stavba zajmového tizemi je zisadnim zptisobem ovlivnéna zlomovou tektonikou. Sirsi okoli Usti nad
Labem je soucasti stfedohorské kry, nejhloubéji zakleslého bloku hornin ve vychodni ¢asti tzv. ohareckého riftu
(prolomu). Jedna se o rozsahly tektonicky ptikop zasahujici na jihozapadé i do Némecka a na severovychodé do
Polska. Zlomov¢ linie souvisejici s vyvojem ohareckého riftu prerusuji sedimentarni formace kiidového souvrstvi
a jeho podlozi a rozdé€luji ho na diléi kry. Ovliviuji tak zasadnim zptsobem rezim prirozené cirkulace podzemnich
vod.

4. Vyvoj hladin v poslednich letech

Spoleénym znakem hlubokych vrtd (vrt zasahujicich do bazélniho kolektoru cenomanskych piskovci),
minimalné v centralni ¢asti struktury je, Ze se jedna o vrty artéské. Vydatnosti prelivu se pohybuji v fadu litrti az
prvni desitky litri za sekundu.

Po odborné likvidaci starého vrtu na Stiekove a pravdépodobné i vrtii ,,Sklarna® a ,, Textilana I1* v Ustin.L. v dobg
omezeni vyuziti termalni vody pro primyslové ucely na pocatku 90.let 20.stoleti bylo mozno sledovat postupné
zvySovani hladiny v oblasti ustecké termy. Nejlépe na vrtu CHMU v Modlanech: VP8408, kde existuje zdznam
pohybu hladiny od roku 1964. V obdobi let 1992-2018 dochazelo k postupnému zvysovani piezometrické tirovné
v disledku zamezeni ztrat termalni vody nevyhovujicimi jimacimi vrty. Celkovy vzestup piezometrické tirovné
dosahl témef 20 m.

Od roku 2020 je ale patrny pomérné strmy poklesovy trend piezometrické Girovné v zajmovém Gzemi. Pozorovany
pokles piezometrické Girovné ve vrtech odpovida vyznamnému zvyseni odbéru / uniku podzemni vody z termalni
struktury oproti stavu z roku 1990, a to v fadu 10-20 1/s.



5. Modelové i‘eSeni proudéni podzemni vody a transportu tepla

Byla provedena reserSe archivnich podkladd, byla provedena identifikace historickych vrti a studni, jez je
v nékterych piipadech obtizna (nejednoznacnost identifikace vrtti v jednotlivych archivnich podkladech,
informace o vrtech si v n¢kterych piipadech dokonce odporuji).

Zavéredna etapa byla zacilena na ovéfeni ziskanych dat a na navrh optimalizace odbérti a doporuceni k ochrané
ustecké termalni struktury.

Pro oblast tstecké termalni struktury byl sestaven numericky model proudéni podzemni vody a $ifeni tepla

v horninovém prostiedi s vyuzitim softwarového systému GMS. Je nutno upozornit, Ze celé uzemi proslo
zasadnimi zménami, které maji vyznamny vliv rovnéz na obéh podzemni vody. Jedna se o historickou hlubinnou
a nové&j§i historickou t&Zbu hnédého uhli a naslednou rekultivaci izemi v prostoru severozapadné od Usti nad
Labem. T¢zba byla spojend s odvodiiovanim dold, pfelozkami a upravami vodnich tokt, nasledna rekultivace
pak se vznikem novych vodnich téles. Uvedené zmény maji dil¢i vliv na pozici okrajovych podminek.

Celkova plocha modelového izemi dosahuje 404,7 km?2.

Pouzita vstupni data pro modelové feseni byla ziskana komplexnim vyhodnocenim vysledkt archivnich
geologickych praci, doplnénych interpretaci provedenych karotdznich méteni.

6. Karotazni méreni ve vrtech

Cilem karotazniho méteni a televiznich prohlidek bylo predevsim ovéfit aktualni technicky stav a funkénost vrt,
ovérit pritoky a vlastnosti vody z pfitokil v riiznych mistech stecké termy. Déle bylo nasim cilem sjednotit
geologické popisy. Popisy hornin vytézenych z vrtt totiz provadéli v priibéhu ¢asu rizni geologové s ponékud
jinym pohledem na véc, v prub¢hu let se krome toho nazory na zatazeni horninovych typt postupné vyvijely.
Ukolem karotaze bylo vak predevsim zjistit pii¢iny pokracujiciho ubytku tlaku na zhlavich vrtii, piipadné
poklesu hladin ve vrtech se zakleslou hladinou.

Tomu byla pfizpiisobena karotazni metodika. Pomérné Siroky komplex karotaznich metod byl doplnén
televiznimi prohlidkami provadénymi kamerou s oto¢nym objektivem.
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Obr. 1 Karotazni meérent a televizni prohlidka vrtu v arealu koupaliste Klise se uskutecnily za plného provozu



Vysledky karotazniho méteni a televiznich prohlidek byly detailné popsany ve zpravach k jednotlivym vrtim.
Ve zpravach byly podrobné popsany vysledky méteni a jednotlivé vrty byly posouzeny z hlediska jejich
funk¢nosti.

Ve vrtu ML-2 Méstské lazné byla zjisténa havarie vystroje a nefizeny Ginik vody z termalni struktury vinou
poskozené vystroje. Tento Unik vody se podili na poklesu tlaku v celé ustecké termé.

Také ve vrtu ULK-1 na koupalisti Klise byl zjistén otvor v ocelové vystroji, ktery vSak dosud nema negativni
vliv na jeho funk¢nost, nebot’ priusakiim vody mimo termu brani kvalitni cementace.

Ze star§iho vrtu HB-1 dochazi k nepatrnému priasaku mimo jeho prostor. Priisak je ale maly a na funkénost vrtu
ani na celou termalni strukturu zadny vyznamny vliv nema.

Po roce 2001 byly ztraty termalni vody pravdépodobné minimalni. K obnoveni ztrat v odhadované vysi cca 10
1/s doslo az po roce 2019 v dtsledku zhorSeni technického stavu vrtu ML-2. Hodnoty ztrat, uvadéné v archivnich
podkladech, je nutné pokladat za nejisté, protoze aktualné provedené prace nepotvrdily uniky vody uvadéné
archivnimi zdroji, napfiklad ztratu uvadénou ve vysi 12-15 I/s vrtem HB-1 v Brné.
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Obr. 2 Priklad karotazniho rezu pres oblast Usti nad Labem ve sméru SZ (Vseborice) - JV (Brna)
Odstiny zelené barvy oznacuji jemnozrnné sedimenty v nadlozi piskovcii (oznaceny zlutou barvou). Fialova Srafa
oznacuje télesa tretihornich vulkanitii a vulkanosedimentit (tufity)



V sedimentarnim souvrstvi Ceské kiidové panve se stejné horninové vrstvy zpravidla opakuji i na dlouhé
vzdalenosti. Pro kazdou horninovou vrstvu jsou pfizna¢né konkrétni fyzikalni vlastnosti, které ji odlisuji od
vrstev ostatnich. Ve vrstevnim sledu ve vSech zpracovavanych vrtech jsou na karotaznich kiivkach dobte patrné
i drobné zmény fyzikalnich vlastnosti, které se ve vrtech opakuji. Znamena to, Ze horninové vrstvy (vyjma
bazalni ¢asti sedimentarni panve) jsou az na nepodstatné rozdily na lokalité prakticky identické ve vSech
zpracovavanych vrtech. Podafilo se tak sjednotit pohled na vrstevni sled v zajmovém tzemi, sjednotit geologické
popisy a spojit na delsi vzdalenosti jednotlivé vrstvy, které jsou od ostatnich makroskopicky nepoznatelné.
Zvlastnosti ustecké termy je vyrazna role tektoniky. Zlomy v sir§im okoli Labe zpisobily posuny jednotlivych
horninovych blokii a n€které z nich ve tietihorach poslouzily jako pfivodni kandly pro magma béhem aktivni
faze terciérniho vulkanismu. Jak se na zakladé karotdze ukdzalo, sehravaji dalezitou roli i dosud: jako piivodni
cesty vysoce mineralizované vody z hlubokého puklinového systému v podloznim krystaliniku a jako pfivodni
cesty zemského tepla. Pro oblast je typicky cetny vyskyt vylevnych a intruzivnich vulkanickych hornin.

Byly sestaveny tii karotazni fezy geotermalni strukturou..

Byly porovnany vlastnosti vody v jednotlivych vrtech a jejich zonalita. Nékteré vysledky jsou do jisté miry
ptekvapivé. Hodnoty konduktivity, jez jsou imérné celkové mineralizaci, se v jednotlivych vrtech vyrazné lisi, a
to od hodnoty 690 puS/cm ve vrtu 4612-1C ve Vsebofticich po 2700 puS/cm v blizkosti Labe ve vrtu ZOO-1

v zoologické zahradé. Téméf stejné vysoké hodnoty byly zméfeny i v obou vrtech v Brné (uZ na pravém bichu
Labe). Vy$si nez ve VSeboficich na zdpadnim konci sledovaného uzemi, ale zhruba tiikrat nizsi, nez ve vrtech

v blizkosti Labe byly zaznamenany konduktivity ve vrtech TH-10 Pfedlice, HU-1 Ptedlice a ULK-1 Klise. Tam
se konduktivita vody pohybuje v uzkém rozpéti hodnot 950-970 uS/cm. Zda se, jako by existovaly tii odd€lené
bloky s riiznou mineralizaci vody.

Zajimavé je, ze se ve vSech pfipadech jednd o vodu ze stejnych vrstev piskovci bazalniho kolektoru. Kdyby byly
vrstvy propojené, naméfili bychom ve vSech vrtech podobné hodnoty konduktivity. V dasledku slozité tektoniky
ale propojené nejsou (viz napiiklad obr.2- karotazni fez). Pravdépodobné podél zlomi, zvlasté zlomt v okoli
Labe, dochazi k dotaci vody do bazalniho kolektoru — cenomanskych piskovcl vysoce mineralizovanou vodou

z podlozi.

Zajimavy je i fakt, Ze neni pfima souvislost mezi teplotou a celkovou mineralizaci vody. Vrt s nejvyssi
mineralizaci vody nedosahuje nejvyssi teploty, a naopak ve vrtu s nejvyssi teplotou nedosahuje voda nejvyssi
mineralizace.

Nejvyssi teplota byla zaznamenana ve spodni ¢asti vrtu ULK-1 KliSe: 36,2°C. V podobné hloubce ve vrtu
ULZOO-1 dosahuje teplota 34,4°C. Ve vrtu TH-10 v Ptedlicich je to dokonce ,,pouze” 28,7°C. Rozdily teplot

v ramci jeding struktury jsou tedy pomérné vyrazné.

7. Bilance termalni vody

Pro usteckou geotermalni oblast bylo sestaveno nékolik bilanci termalni vody. Prvni bilan¢ni odhady jsou
datovany do roku 1913. V 60. letech 20.stoleti sestavila bilanci M.Hazdrova. V ramci hydrogeologické syntézy
Ceské kiidové panve v roce 1987 vypocet provedli F.Her¢ik a V.Nakladal. V.Nakladal v roce 2004 stanovil
vypoctem maximalni vyuzitelné mnozstvi termalni vody z Gstecké termalni struktury.

S ohledem na vysledky provedenych praci byly pro sestaveni zavislosti uvazovany ztraty vody pro rtizna obdobi.
Z vysledk je patrné, Ze v hodnocené struktufe se mize vytvaret maximalni celkové mnozstvi 50-55 I/s termalni
vody, z toho vyuzitelné mnozstvi dosahuje 40 I/s pti limitnim snizeni hladiny na kétu 140 m n.m.

8. Zavéry

Byla provedena podrobna archivni reserse podkladd vztahujicich se k vyuzivani termalnich vod ve zkoumané
oblasti, byla provedena terénni rekognoskace s cilem posoudit existenci a stav hydrogeologickych objektt
vyuzivajicich termélni vodu ve zkoumaném tizemi.

Ve vsech hlubokych vrtech s termalni vodou se uskutecnily televizni prohlidky a komplexni revizni karotdzni
méfeni planovanym souborem metod, ktery byl pfizptisoben konstrukci vrti. Alarmujicim zjiSténim je
nekontrolovatelny Gnik vody z vrtu ML-2. Unik termélni vody v mnozstvi 8-10 I/s timto vrtem ma zasadni vliv
na pokles piezometrické trovné vody v celé geotermalni struktufe.

Vystroj ve vrtu ULK-1 na koupalisti KliSe rovnéz misty vykazuje znamky pokracujici koroze. Z vrtu HB-1

v arealu termalniho koupalist¢ v Brné byl zjistén maly prisak vody, ktery ale na geotermalni strukturu nema
prakticky vliv. Ostatni vrty jsou dosud funk¢ni a po technické strance relativné v potradku.

Na zakladé karotaze byly sjednoceny geologické popisy hornin. Bylo vyuzito velmi uzkych korelaci fyzikalnich
projevi jednotlivych horninovych vrstev, coz umoznilo interpretaci geologickych profila. Byly sestaveny tfi



karotazni fezy geotermalni strukturou. Bylo zji§téno, Ze jednotlivé horninové bloky jsou vzajemné rizné
vyskové posunuté. Ukazalo se, ze hlavni pfitok termalni vody ve vSech vrtech pochéazi z prvni vrstvy Cistého
piskovce pod mocnym souvrstvim jemnozrnnych sedimentt (slinovee, prachovce). Dalsi, zpravidla méné
vydatné piitoky byly zaregistrovany z dalSich vrstev piskovci.

Jednotlivé pritoky v ramci vrtu i v ramci celé struktury maji rozdilnou teplotu a mineralizaci. Nejvyssi a velmi
podobnou mineralizaci ma voda ve vrtech v blizkosti Labe (2400-2700 puS/cm). Na zapad od této oblasti
dosahuje konduktivita vody témét identické hodnoty 960-970 pS/cm. Ve vrtu ve Vseboricich na zapadnim okraji
Usti n.L. je konduktivita termalni vody nizsi: 690 uS/cm. RovnéZ teploty jsou rozdilné, ve stejné hloubkové
urovni se lisi az o cca 10°C. Nejvyssi teplota byla zaznamenana ve spodni ¢asti vrtu (490 m) na koupalisti KliSe:
36,2°C.

Vsechny tyto charakteristické vlastnosti termalni vody v ustecké struktufe nepochybné souviseji s tektonickou
stavbou oblasti, pravdépodobné téz s dotaci vysoce mineralizované vody z podlozi v mist¢ zlomti a mozna i se
skutecnosti, ze hydrogeologické poméry v jednotlivych horninovych blocich vymezenych tektonikou jsou do
jisté miry autonomni pravé v ramci téchto blokl. Jedna se o hypotézu, ktera by mohla vysvétlit nékteré
souvislosti, jez z provedenych méteni vyplynuly.

Bylo zpracovano modelové feSeni proudéni podzemni vody a transportu tepla v stecké termalni struktufe. Byla
sestavena, a pomoci modelového feseni ovéiena, bilance termalnich vod v oblasti Usti nad Labem. V hodnocené
struktufe se vytvari 50-55 1/s termalni vody, z toho vyuzitelné mnozstvi dosahuje 40 1/s pfi limitnim snizeni
dalsich autorti.

Vyuzitelny tepelny vykon a vyuZiti jeji tepelné energie prosttednictvim tepelnych cerpadel je mozné vycislit
celkové na 3,34 MW pfi uvazovaném snizeni teploty vody o 20°C.

Bylo doporuceno neprodlen¢ zahdjit piipravu nahrady a likvidace vrtu ML-2, ktery je v havarijnim stavu.

V dobg, kdy vznika tento prispévek, tyto prace pravé probihaji. V dob¢ konani kongresu na pocatku zaii 2026
budou snad, pokud ptijde vse tak, jak si vSichni pfejeme, k dispozici aktualni informace, jak nahrada a likvidace
vrtu prob&hly.

Bylo doporuceno osadit vybrané hydrogeologické objekty dataloggery pro kontinualni méfeni zbytkového tlaku
v jimanych vrtech a piezometrické tirovné termalni vody ve vrtech nevyuzivanych.

Bylo doporuceno v pravidelném intervalu 10 let provadét kontrolu technického stavu vrtli v stecké geotermalni
struktufe kamerovou prohlidkou a karotaznim métenim.

Podékovani: Vysledky nasich pozorovani, zavéry a doporuceni byly v pribéhu zakazky pribézné konzultovany
se zastupci objednatele, jimZ bylo Statutarni mésto Usti nad Labem. Na zavér bychom radi podékovali zastupcim
Statutarniho mésta Usti nad Labem za velmi vstiicny pfistup a za pomoc poskytovanou v celém pribéhu zakazky.



